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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n®6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar o acesso ao ensino técnico publico, na mo-
dalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Minis-
tério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacdo a Distancia (SEED)
e de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e escolas
técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de en-
sino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas de ensino
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicoes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidadao com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacdo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de lin-
guagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

168 B D

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: remete o tema para outras fontes: livros,
filmes, musicas, sites, programas de TV.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra das professoras-autoras

Caro Estudante!

Esta disciplina foi desenvolvida para que se possa discutir e avaliar as conse-
guéncias das intervencées humanas em ecossistemas aquaticos. Conforme
os desdobramentos das aulas vamos caracterizar os ecossistemas aquaticos
continentais, discutir as principais propriedades da agua, falar do uso das
aguas e seus poluentes, e abordar os principais indicadores utilizados para a
sua avaliacao.

Nosso foco principal serdo os ambientes de dgua doce. Esperamos que vocé
realize as atividades propostas e efetue as pesquisas complementares suge-
ridas, pois as mesmas sao importantes para o desenvolvimento e aplicacao
dos conhecimentos pertinentes a estes estudos.

Bom estudo!

Catarina da Silva Pedrozo
Simone Caterina Kapusta



Apresentacao da disciplina

Nesta disciplina apresentaremos as principais caracteristicas dos ambientes
aquaticos continentais, as propriedades da agua, a disponibilidade e seus
usos, os principais poluentes e alguns indicadores que podem ser utilizados
para o monitoramento de corpos hidricos.

Vamos discutir e aplicar a Resolucao CONAMA 357 de 2005 que dispde so-
bre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu en-
guadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento
de efluentes, e da outras providéncias.

As atividades a serem desenvolvidas ao longo da disciplina, sao importantes
para a construcao do conhecimento, e esperamos que promova o enten-
dimento sobre a complexidade da influéncia antropogénica em ambientes
aquaticos.
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Projeto instrucional

Disciplina: Indicadores Ambientais em Ecossistemas Aquaticos (carga
horaria: 30 horas).

Ementa: Avaliar as consequéncias das intervencoes humanas em ecossistemas
aquaticos. Introducdo aos indicadores ambientais. Utilizacdo de indicadores
para analise da qualidade ambiental. Conhecer e aplicar técnicas de controle,
relativas aos parametros de qualidade dos recursos hidricos. Conhecer praticas
de conservacao da agua. Verificar as andlises fisicas, quimicas e microbiologi-
cas realizadas em agua. Interpretar e avaliar dados qualitativos e quantitativos,
relacionados a qualidade ambiental dos recursos hidricos e sua classificacao
segundo as normas brasileiras. Identificar as fontes de degradacao natural dos
recursos hidricos. Avaliar os processos naturais de autodepuracdo de cursos
d'agua.

CARGA
HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE MATERIAIS

APRENDIZAGEM

Material impresso da aula;

T . acesso ao programa Google
Conhecer a distribuicdo da dgua no Prog g

1. Agua no planeta

Earth; uma figura; uma tabela;

planeta Terra. ) ) 02

Terra. um video; um artigo e acesso ao
site do IBGE.
2. Principais pro- o : Material impresso da aula; duas
. - Conhecer as principais propriedades da ) ,
priedades fisicas e saua figuras; um video. 03
- ) ua.
quimicas da gua. 9
3. Ecossiste- ' . " o
n Caracterizar os ambientes aquaticos Material impresso da aula; uma
mas aquaticos : ) . ' .
. . continentais e estuarinos. figura; buscas em sites. 04

continentais e
estuarinos.

Analisar os diversos usos da agua e as Material impresso da aula;
4. Usos da agua. exigéncias em relacdo a sua qualidade. uma figura; um quadro; uma 02

Resolugao.

5. Contaminan- Conhecer as principais contaminantes e~ Material impresso da aula; um
tes e poluentes poluentes aquaticos. video; acesso a apresentacdo no 04
aquaticos. site da ANA; uma tabela.
6. Comportamento . .

Conhecer os mecanismos que influen- o
dos poluentes no Material impresso da aula. 02

meio aquatico.

ciam os poluentes no meio aquatico.

(continua)



OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM

MATERIAIS

CARGA
HORARIA

7. Indicadores fisi-
cos da qualidade
da agua.

Conhecer os indicadores da qualidade da
agua —principais indicadores fisicos.

8. Indicadores qui-
micos da qualidade
da dgua.

Conhecer os principais indicadores
quimicos.

9. Microbioldgicos

da qualidade da Conhecer os indicadores microbioldgicos
agua e indice de e calcular o indice de qualidade da &gua.
qualidade da agua.

10. Coleta e Conhecer as técnicas de coleta e preser-
preservacao de vacao de amostras de agua.
amostras de dgua.

Material impresso da aula, uma
tabela; uma Resolucao.

Material impresso da aula;
um video; uma Resolucao; um
artigo.

Material impresso da aula; uma
tabela; acesso a sites.

Material impresso da aula;
manual de coleta.

(horas)

03

04

04

02

(conclusao)
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Aula 1 - Agua no planeta Terra

Objetivo

Conhecer a distribuicdo de dgua no planeta.

1.1 Introducao

Aquas escuras dos rios

Que levam
A fertilidade ao sertdo

Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populacéo...

MUsica Planeta Agua, compositor Guilherme Arantes

A agua na Terra é a esséncia da vida. Este recurso tao precioso transporta
através dos sistemas bioldgicos, 0s gases, minerais e componentes organicos
dissolvidos que mobilizam o maquinario da vida. Participa de inimeros pro-
cessos tanto bioldgicos, como industriais. Enfim, vocé consegue imaginar a
vida sem 4gua? Mas como esta agua esta distribuida no nosso planeta? E o
que estudaremos nesta aula.

1.2 Agua no planeta Terra
No nosso planeta, cerca de 97% da dgua esta presente nos oceanos e ma-
res, na forma de agua salgada, e 3% da dgua encontra-se como agua doce
(Figura 1.1). Deste percentual de dgua doce, 68,7 % apresenta-se retida nas
calotas polares e geleiras, 30,1% constituem as dguas subterraneas, e so-
mente 0,3% ocorre como agua de superficie.

Considerando as aguas de superficie (0,3% do total de agua disponivel),

87% da agua se encontram em lagos e lagoas, 11% em pantanos e somen-
te 2% corresponde a dgua presente em rios.

Aula 1 - Agua no planeta Terra 13
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Acesse 0 programa Google
Earth e observe a distribuicdo de
agua em nosso planeta. Localize
a regido onde vocé reside e
observe os recursos hidricos
disponiveis.

A maior reserva subterranea

do mundo de 4gua doce é o
Aquifero Guarani, sendo que
70% de sua area encontra-se no
Brasil. Para saber mais acesse

o site: http://pt.wikipedia.
org/wiki/Aqu%C3%ADfero_
Guarani




Agua doce Outras Rios
9 0,9% - Agua da _ 2%
superficie
Agua do 0,3%
subsolo

30,1%

Agua daTerra ~ Agua doce ~ Agua doce
da superficie
(lagos)

Figura 1.1: Distribuicao da agua no planeta Terra
Fonte: US Geological Survey, 2009, traducdo Jayme Nery, disponivel em: http://ga.water.usgs.gov/edu/graphics/portugue-
se/earthwheredistribution.gif

Verifica-se, portanto que o percentual disponivel para o nosso consumo
(dguas de superficie e dguas subterraneas) é baixo, correspondendo a apro-
ximadamente 0,77% do total de agua encontrada no planeta. Observe o
volume de agua disponivel no planeta e a sua distribuicao na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Distribuicao da dgua no planeta Terra

e Vol_unme de églfa,_ em Por'centagem de Porcentag('em do
quildmetros ctbicos agua doce total de agua
Oceanos, Mares e Baias 1.338.000.000 - 96,5
Elzvmeas:fe:‘: gelo, Geleiras e 24.064.000 68,7 1,74
Agua do subsolo 23.400.000 - 1,7
Doce 10.530.000 30,1 0,76
Salgada 12.870.000 ° 0,94
Gelo do solo e Permafrost 300.000 0,86 0,022
Umidade do solo 16.500 0,05 0,001
Lagos 176.400 - 0,013
Doce 91.000 0,26 0,007
Salgada 85.400 - 0,006
Atmosfera 12.900 0,04 0,001
Agua dos pantanos 11.470 0,03 0,0008
Rios 2.120 0,006 0,0002
Agua biolégica 1.120 0,003 0,0001
Total 1.386.000.000 - 100

Fonte: Gleick, P. H, 1996
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Verifique em seu municipio quais sao os reservatérios de dgua doce existen-
tes, e de qual ambiente (rio, lago, agua subterranea) é captada a agua para
0 abastecimento urbano, divulgue no férum da disciplina no AVEA.

Conforme consta no Relatério GEO Brasil: recursos hidricos - resumo execu-
tivo (2007), a vazao média anual dos rios em territério brasileiro é de cerca
de 180 mil metros cubicos por segundo (m3/s); o que corresponde a apro-
ximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos hidricos, que é
de 1,5 milhdes de m3/s. Se forem levadas em conta as vazdes oriundas de
territorio estrangeiro e que ingressam no pais (Amazodnica, 86.321 mil m3/s;
Uruguai, 878 m3/s e Paraguai, 595 m?/s), a vazao média total atinge valores
da ordem de 267 mil m3/s (ou seja, cerca de 18% da disponibilidade mun-
dial). Nem toda a vazdo média dos rios esta disponivel ao longo de todo o
ano, o que faz com que a estimativa de disponibilidade hidrica efetiva no
Brasil seja menor: cerca de 92 mil m3/s.

Verifica-se no pais, uma distribuicao desigual de disponibilidade hidrica. Por
exemplo, na Amazoénia, onde estdao as mais baixas concentracdes popula-
cionais, encontra-se 78% da agua superficial do pafs, enquanto que no Su-
deste, onde ocorre a maior concentracao populacional do Pais a disponibili-
dade da agua é de 6% do total.

A preocupacdo com a escassez de dgua deve-se a sua distribuicao desigual
e em relacdo a sua qualidade. Os usos da agua e seus principais poluentes
serao tratados nas aulas 4 e 5.

Para melhor planejar e gerenciar seus recursos hidricos, o Brasil adotou, no
seu Plano Nacional de Recursos Hidricos, uma divisao do pais em 12 Regi-
6es Hidrograficas, organizadas segundo a localizacdo das principais bacias
hidrograficas do pais (Resolucdo n°® 32, de 15 de outubro de 2003 — Con-
selho Nacional de Recursos Hidricos CNRH).

Conforme consta na referida Resolucdo, considera-se como regido hidro-
grafica o espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo
de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais,
sociais e econdémicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o pla-
nejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.

Verifique a qual regido hidrografica pertence o municipio onde vocé reside.

Aula 1 - Agua no planeta Terra 15

Para conhecer as regides
hidrograficas do Brasil acesse a
Resolucdo 32/2003, disponivel
em: http://www.cnrh-srh.gov.br/
delibera/resolucoes/R032.htm.
Para conhecer as caracteristicas
de cada regido, acesse o Relatério
GEO Brasil: recursos hidricos:
resumo executivo (2007),
disponivel em: http://www.ana.
gov.br/Salalmprensa/projetos/

Resumo%?20executivo.pdf

@,
- pl»

Assista ao video sobre a agua,
disponivel em: http://www2.
tvcultura.com.br/reportereco/
materia.asp?materiaid=958

Bacia hidrografica

Area geografica delimitada
pelos divisores de agua (parte
mais alta do terreno) e drenada
por um curso de dgua perene
ou temporario e seus eventuais
afluentes. Constitui um ecos-
sistema onde deve ser planejado
o sistema de gestdo ambiental
das areas urbanas e rurais. Area
de drenagem de um curso de
agua ou lago (SETTI, 1996).
Disponivel em: http://www.
redeambiente.org.br/dicionario.
asp?letra=B&id_word=840

=



Resumo
Nesta aula vocé conheceu a distribuicdo da agua no nosso planeta.

Atividades de aprendizagem

1. Leia o artigo de Grassi (2001) - As aguas do planeta Terra. Disponivel em
http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/aguas.pdf. Comece a
construir o seu portfolio, através de uma reflexao sobre a distribuicao
e oferta de agua doce, concentracdo populacional e a problematica da
escassez da agua no Brasil. Pesquise tambem informacdes sobre domi-
cilios com abastecimento de dgua e com tratamento de esgoto no Atlas
de Saneamento, disponivel no site do IBGE: http://www.ibge.gov.br/
home/estatistica/populacao/atlas_saneamento/index.html
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Aula 2 - Principais propriedades fisi-
cas e quimicas da agua

Objetivo

Conhecer as principais propriedades da agua.

2.1 Ciclo hidrolégico

No contexto da limnologia, o estudo do ciclo hidrolégico assume importan-
cia na medida em que influencia diretamente a distribuicdo e a extensdo dos
corpos de agua continentais. Verifica-se na Figura 2.1, o ciclo hidrolégico
e Seus principais processos: evaporacao, evapotranspiracao, condensacao,
precipitacdo, escoamento superficial e infiltracao.

Condensacdo

~

Evaporagao direta g

~ Precipitacio Evapotra[]spwagao

Interceptagao -

ESCOGI]] Evaporagdo Transpiracao

SUpers M0 (sup. liquida) =
Perficiay sUp..iquida Evaporacio

Evaporacao
(solo) (sup. liquida)

Precipitacdo direta

Figura 2.1: Ciclo hidrolégico

Fonte: Braga et al. 2005 adaptado por Pedrozo e Kapusta

2.2 Propriedades da agua

O balanco entre os diferentes elementos do ciclo hidrolégico determina as
caracteristicas hidroldgicas e geoquimicas dos corpos de agua. Por exemplo,
se em uma determinada regido, o elemento do ciclo hidrolégico predomi-
nante é a evaporacao, os corpos de agua ai existentes serao, na maioria,
com &guas geralmente salobras (salinizacao) devido ao acimulo de fons.
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Limnologia

A limnologia (do grego, imne

- lago, e logos - estudo) é a
ciéncia que estuda as aguas
interiores, independentemente
de suas origens (estudadas pela
geologia), mas verificando as di-
mensdes e concentracdo de sais,
em relacdo aos fluxos de matéria
e energia e as suas comunidades
bidticas, disponivel em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Limnologia

Ciclo hidroldgico:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Ciclo_hidrolégico




Assista ao video sobre as
propriedades da 4gua disponivel
em: http://www.youtube.com/

watch?v=u13-8QcnmNc

Este fendmeno é ainda mais acentuado nas regides onde, além de intensa
evaporacao, o lencol freatico localiza-se préoximo a superficie (cerca de um
metro). Neste caso, a agua subterranea ascende por capilaridade, liberando
sais na superficie do solo. Em periodos de chuvas intensas, estes sais podem
ser carregados para 0s corpos da agua, onde se acumulam.

Em particular, suas propriedades peculiares da expansao térmica, seu alto
calor especifico e as caracteristicas liquidas e sélidas da agua formam um
ambiente estratificado que controla as dinamicas quimicas e bioldgicas dos
ambientes aquaticos.

Muitas das propriedades Unicas da agua sao resultantes da sua estrutura
molecular. Esta determina sua propriedade como solvente e, principalmente,
os estados de agregacao das moléculas. A molécula da agua (Figura 2.2)
apresenta-se como um dipolo, devido a configuracdo dos &tomos de hidro-
génio em relacdo ao 4tomo de oxigénio (SCHAFER, 1985).

Figura 2.2: Estrutura molecular da 4gua

A habilidade de ions e outras moléculas de se dissolverem em agua é devido
a sua polaridade.

2.2.1 Calor especifico e calor de vaporizacao da
agua

Calor especifico é a quantidade de energia necessaria para elevar em 1°C a
temperatura de 1 kg de agua a 14,5°C e corresponde a 1 kcal (= 4,186)).
Este valor para a dgua é muito elevado quando comparado a outros liquidos
com caracteristicas semelhantes, sendo ultrapassado apenas pela aménia
liquida (1,23 kcal) e hidrogénio liquido (3,4 kcal).
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2.2.2 Tensao superficial da agua

O arranjo das moléculas de agua na camada de contato com o ar forma uma
pelicula delgada que possui determinada tensao, chamada tensao superfi-
cial. As moléculas estao sujeitas a forcas de atracao exercidas pelas molécu-
las vizinhas. Esse fendbmeno gera uma certa coesao molecular que, embora
inferior a existente em um corpo sélido, é muito superior a dos gases. No
liquido, portanto, a camada de moléculas que ocupa a sua superficie esta
sujeita a uma atracao unilateral, pois a atracao exercida pelas moléculas de
liquido, que estao abaixo, é muito maior que a atracao que sobre elas exer-
cem as moléculas de ar. Isso faz com que as moléculas da pelicula superficial
sejam muito mais coesas entre si, originando “o fendémeno de tensao super-
ficial”. Essa pelicula de tensdo superficial é que d& forma a gota da agua,
sendo ainda responsavel pela curvatura (ou menisco) das superficies liquidas.

2.2.3 Viscosidade da agua
E a capacidade da 4gua em oferecer resisténcia ao movimento dos organis-
mos e das particulas nela presentes.

A viscosidade da agua é funcao da temperatura e do teor de sais dissolvidos.

2.2.4 Densidade da agua
A densidade de uma substancia é a relacdo entre a massa e o volume que
ela ocupa. A 4°C, a agua tem a densidade considerada padrao de 1 g.cm?.

Os principais fatores que influenciam a densidade da agua sao: salinidade,
temperatura e pressao.

a) salinidade — pode ter grande influéncia sobre a estratificacao dos corpos
de 4agua, visto que a densidade da agua aumenta com a elevacao da con-
centracdo de sais. Tal tipo de estratificacdo denomina-se estratificacao
quimica ou ectogénica;

b) temperatura — é um dos mais importantes. Com relacao a temperatura,
a dgua tem um comportamento diferente dos outros liquidos. Sua densi-
dade ndo aumenta progressivamente com o abaixamento da temperatu-
ra, mas alcanca seu maximo valor a aproximadamente 4°C (1.000 g.dm?
= 1); abaixo desta temperatura sofre uma queda lenta, para em seguida,
cair bruscamente;

Aula 2 — Principais propriedades fisicas e quimicas da 4gua 19



c) pressao — tem efeito direto sobre a densidade da agua, uma vez que
para cada 10 atm (=100m de profundidade) de pressao, ocorre abaixa-
mento de 0,1° C. Este fato assume relevancia somente em lagos profun-
dos, como o lago Tanganica (1.470 m) e lago Baical (1.620 m) nos quais
a temperatura do hipolimnio pode ser rebaixada ainda mais devido ao
efeito de pressao.

2.2.5 Capacidade de solubilizacao de gases pela agua
2.2.5.1 Oxigénio
A presenca ou auséncia de oxigénio influi decisivamente nas comunidades

aquaticas e no balanco de varios nutrientes.

A solubilidade do oxigénio na agua é um dos principais fatores para uma
diferenciacao entre sistemas aquaticos e terrestres.

Diferencas entre o valor encontrado na agua e o valor da solubilidade normal
a mesma temperatura sdo expressas em por cento, acrescentando o sinal +
ou -, conforme se tratar de subsaturacao ou supersaturacao (KLEEREKOPER,
1990).

Segundo Kleerekoper (1990), a expressao em percentual de saturacao for-
nece valiosos dados ao limnologista, ao julgar as condi¢bes da agua. Se, por
exemplo, em determinada dgua a quantidade de oxigénio dissolvido por litro
for de 4,15 mg, a temperatura de 20° C, a saturacao correspondera a:

X = (A x 100)/N

X = (4,15 x 100)/9,39

X=44,19%

sendo:

X: saturacao em percentual (%),

A: quantidade de O, encontrada e,

N: quantidade normal a temperatura verificada.
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O oxigénio é proveniente de duas principais fontes:

a) da atmosfera;

b) da assimilacdo fotossintética das plantas submersas clorofiladas.

As reservas de O, na agua podem ser diminuidas por:

a) processos de respiracao de plantas e animais;

b) pela decomposicao das substancias organicas na agua e em seu leito, por
processos quimicos e bioquimicos.

Além destes deve-se ressaltar 0s processos mecanicos, como a acao do vento
e correntes, as quais, quando héa supersaturacdo, fazem com que o excesso
seja cedido para a atmosfera.

2.2.5.2 Gas carbonico
E 35 vezes mais soluvel na dgua do que o oxigénio e 700 vezes menos abun-
dante do que no ar.

O CO, na agua é proveniente de varias fontes:

a) do ar - onde se encontra em pequena quantidade, sendo sua pressao
parcial apenas de 0,00032 atmosfera;

b) da decomposicao de matéria organica;

c) da respiracao de micro e macrorganismos.

Aguas subterraneas sao frequentemente enriquecidas por CO,, formado no
solo, por processos de decomposicao e de respiracao.

O principal processo consumidor de gas carbénico na dgua é o fotossintético
das plantas clorofiladas. Constitui a matéria prima insubstituivel dos hidratos

de carbono, sintetizados pelos vegetais.

O gés carbonico nao se encontra na dgua apenas da forma dissolvida. Pode
ser incorporado em dois grupos de sais:

a) carbonatos;

b) bicarbonatos.

Aula 2 — Principais propriedades fisicas e quimicas da 4gua 21



Aerdbio/Anaerébio

Aerdbios sdo organismos para
0s quais o oxigénio livre do

ar é imprescindivel a vida. Os
anaerdbios, ao contrario, ndo
requerem ar ou oxigénio livre
para manter a vida; aqueles

que vivem somente na total
auséncia do oxigénio livre

s&0 0s anaerobios estritos ou
obrigatérios; os que vivem

tanto na auséncia quanto na
presenca de oxigénio livre sdo os
anaerdbios facultativos. “Aerébio
- diz-se de um organismo que
ndo pode viver em auséncia

do oxigénio” (DAJOZ, 1973).
Disponivel em:
http://www.redeambiente.org.
br/dicionario.asp?letra=A&id_

word=1.

Em grandes concentracdes, o gas carboénico tem uma influéncia negativa
sobre a maioria dos organismos aquaticos, principalmente quando essa con-
centracdo é acompanhada por um baixo teor de oxigénio, situacao frequen-
te nas aguas ricas em matéria organica.

2.2.5.3 Outros gases dissolvidos
Gases com importancia limnoldgica:

a) metano (CH));
b) gas sulfidrico (H,S).

Ambos sao produtos da decomposicao de matéria organica em condicdes
anaerobicas.

O metano (CH,) é produzido principalmente na decomposicao anaerébica
de celulose. Algumas bactérias podem utilizar o carbono deste gas, forman-
do CO,, na presenca de H,0. Este CO, ¢é provavelmente utilizado na sintese
de substancia organica na bactéria.

O gas sulfidrico ocorre em menor quantidade, mas de conseqléncias fatais,
é outro gas comum em aguas estagnadas. Forma-se também em condicbes
anaerobicas, mas somente onde existem sulfatos ou outras substancias sul-
furosas na agua ou na matéria organica em decomposicao.

2.2.6 Os sais minerais
As aguas naturais tém concentracoes muito varidveis de sais dissolvidos:

a) agua doce: desde dguas quase puras quanto aguas com até 0,5 g de
substancias dissolvidas por litro. As substancias mais importantes sao car-
bonatos, sulfatos e cloretos (célcio = 64%, magnésio = 17%, sodio = 16%
e potassio = 3%). Os cloretos provém da dgua da chuva (mar). Os sulfatos
sao provenientes do gesso, pirita de ferro e emanacdes vulcanicas;

b) agua do mar: é mais estavel que a das aguas doces. A salinidade média
do mar é 35%,, do mar vermelho é 41%o, do mar negro de 19%o e do
mar baltico de 12%po.

2.2.6.1 Nutrientes

O nitrogénio e o fésforo sao dois elementos indispensaveis a sintese da ma-
téria viva e por essa razdo desempenham o papel de fatores limitantes da
fotossintese quando se acham presentes em quantidades insuficientes.
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As quantidades de fosforo e de nitrogénio disponiveis na forma assimilavel
de fosfatos e nitratos sao pequenas na superficie da zona fotossintética.
Os nitratos e os fosfatos tendem a se acumular na profundidade onde se
formam em consequéncia da decomposicao bacteriana da matéria organica
(animais e vegetais) em decomposicao.

2.2.6.2 Principais cations e anions
Os principais cations presentes em lagos sao:

a) calcio (Ca?*);

b) magnésio (Mg?*);

c) sodio (Na?);

d) potéssio (K*);

e) ferro (Fe3*);

f) manganés (Mn?).
Os principais anions sao:
a) cloreto (CI);

b) sulfato (SO,%);

¢) carbonato (CO,%);

d) bicarbonato (HCO?).

Varios fatores podem influenciar na composicao iénica dos corpos da agua,
como:

a) a geologia da area de drenagem dos efluentes;
b) a geologia da bacia de acumulacao do lago;

¢) o regime de chuvas.

Em regides com baixa precipitacdo e predominancia de rochas magmaticas,
a composicao idnica da agua é em geral dominada pela agua da chuva.

Por outro lado, em regime de alta pluviosidade e predominancia de rochas
sedimentares, a composicao idnica da agua é determinada pela composicao
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das rochas, ou seja, pela geologia da bacia de drenagem.

Para muitos corpos de dgua, deve-se levar em conta também o tipo de influ-
éncia antrépica a qual estes corpos de dgua estao submetidos.

2.2.7 Principios fisico-quimicos do pH

Em agua pura existe uma quantidade, embora pequena, de ions H* e OH em
equilibrio com as moléculas de dgua. Estes fons sao formados pela dissocia-
cao da agua:

H,0 ~— H* + OH

Quando ocorre concentracdo idéntica de fons H* e OH- a solucdo é dita
neutra.

Uma solucdo com maior concentracao de fons H*, é acida.

Quando ocorre o contrario, é basica.

O pH entdo, nada mais é do que a basicidade ou a acidez de uma solucéao.
O pH é definido como o logaritmo negativo da concentracdo molar de fons
hidrogénio: pH = -log [H*] (para coeficiente de atividade hidrogeniénico uni-

tario).

Considerando uma solucédo neutra, onde [H*] =[OH]=1,0x 10 7 M a 25 °C,
opHé:-log[H]=-log 10 7 =-(-7)=7.

No ambiente natural, como é de se esperar, nao ocorre, via de regra, nimero
igual de H* e OH-, mas suas concentracdes sao fortemente influenciadas por
sais, acidos e bases presentes no meio.

O pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais mais im-
portantes e, ao mesmo tempo, uma das mais dificeis de interpretacdo. Esta
complexidade na interpretacao dos valores de pH se deve ao grande numero
de fatores que podem influencia-lo:

a) pela concentracao de fons H* originados da dissociacao do acido carbdni-
o (H,CO,~—=2H* + CO,* ), que gera valores baixos de pH;
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b) pelas reacbes de ions carbonato e bicarbonato com a molécula da agua
gue elevam os valores de pH para a faixa alcalina.

A grande maioria dos corpos de dgua continentais tem pH variando entre 6
e 8; no entanto, pode-se encontrar ambientes mais acidos ou mais alcalinos.
Em ambos os casos, estes ecossistemas apresentam comunidades vegetais e
animais caracteristicas.

Aguas estagnadas, ricas em matéria organica, onde ocorre uma grande va-
riacao de acidos organicos e inorganicos (acidos carbdnico, sulfurico, nitrico,
oxalico, acético e seus sais acidos) sao frequentemente muito acidas (KLEE-
REKOPER, 1990).

Resumo
Nesta aula vocé conheceu os principais processos envolvidos no ciclo hidro-
l6gico, bem como as propriedades da agua.

Atividades de aprendizagem
1. Como o homem pode interferir no ciclo hidrolégico? Correlacione as
interferéncias com as propriedades da agua estudadas nesta aula.

Aula 2 — Principais propriedades fisicas e quimicas da 4gua 25






Aula 3 - Ecossistemas aquaticos conti-

nentais e estuarinos

Objetivo

Caracterizar os ambientes aquaticos continentais e estuarinos.

3.1 Principais ecossistemas aquaticos
continentais e estuarinos

De acordo com Odum (1988) os habitats de dgua doce podem ser conside-

rados como:

a) ecossistemas de aguas paradas ou lénticos, tais como os lagos, lagoas e
tanques;

b) ecossistemas de aguas correntes ou léticos, tais como rios, arroios, riachos;

¢) alagados, onde os niveis de dgua flutuam para cima e para baixo, muitas
vezes sazonalmente além de anualmente, tais como os brejos e pantanos.

As aguas subterraneas apesar de constituirem um grande reservatorio de agua
doce, de acordo com o autor, de modo geral ndo sao consideradas ecossiste-
ma, uma vez que contém pouca ou nenhuma vida (as vezes bactérias).

3.3.1 Ecossistemas lénticos

Nestes ecossistemas estao incluidos os lagos e lagoas, que sdo corpos de
agua cercados por terra. Os lagos geralmente sao mais extensos e profundos
gue as lagoas.

A maioria dos lagos naturais foi formado por forgas tecténicas, vulcanicas
ou glaciais. Os demais resultaram de deslizamentos de terra, acdo de um rio,

vento, meteoritos, atividades de animais e pela acdo humana.

Eles nascem através de eventos geoldgicos catastréficos ou graduais e vao usu-
almente sendo rejuvenescidos ou tornam-se extintos em processos similares.
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Para saber mais sobre os lagos
acesse o site http:/pt.wikipedia.
org/wiki/Lago

Segundo Schéfer (1985), os lagos podem ser tipificados geomorfologica-
mente de acordo com a sua génese:

a) génese endodgena:

- tectbnica;

— vulcanica.
b) génese exdgena:

- erosiva (glacial, marinha, fluvial, edlica, quimica);

- acumulativa (glacial, marinha, fluvial, eélica, desabamento e bioldgica).
Além dos tipos mencionados, existem lagos artificiais criados pelo homem
para a geracao de energia, irrigacao e controle de fluxo, etc.

A tipificacao de lagos, de acordo com o balanco térmico, inclui a localizacao
do lago tanto em altitude como em latitude.

3.3.1.1 Zonacao
Em lagos e lagoas, podem ser diferenciadas as seguintes zonas (Figura 1.2):

a) zona litoranea — aguas rasas, proximas as margens, geralmente rica
em oxigénio, luminosidade, onde se desenvolvem macrofitas enraizadas,
com grande numero de nichos ecoldgicos e cadeias alimentares tanto de
herbivoria quanto de detritos. Nesta zona ocorrem diversos organismos,
tais como oligoquetas, moluscos, crustaceos, insetos;

b) zona limnética ou pelagica — dgua aberta, onde as comunidades ca-
racteristicas sao o plancton e o nécton;

c) regiao profunda - contém apenas organismos heterétrofos, dependén-
cia da producao da matéria organica nas regides anteriores. Sua comuni-
dade ¢ a bentonica formada principalmente por oligoquetos, crustaceos,
moluscos, larvas de insetos, etc;
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d) interface agua-ar — os organismos que permanecem nesta interface, sdo
conhecidos como néuston (microrganismos) e o pléuston (macrorganismos
gue nadam na superficie ou andam na mesma, tais como plantas flutuan-
tes, larvas de insetos, entre outras).

Pléuston

Zona Litoranea
Zona

Limnética o /
ou Pel4gica Plancton

(@ ¢ Nécton

(- ¢ y.

Zona /
wnv

Figura 3.1: Principais zonas de ambientes Iénticos
Fonte: Connecticut Water Trails Program, adaptado por Pedrozo e Kapusta

3.3.2 Ecossistemas loticos

Hidrologicamente, o rio € um sistema aberto, com fluxo continuo da nascen-
te a foz, cujo vetor é determinante das caracteristicas de cada unidade fluvial
e da comunidade bidtica que a constitui, as quais apresentam adaptacoes
gue as tornam capazes de evitar a deriva em direcdo a foz. Toda a regido
peldgica esta caracterizada pela instabilidade da dgua; na regido benténica
tem-se uma composicao de diferentes tipos de comunidades, em dependén-
cia da forca de 4gua ou da velocidade da correnteza ou, em Ultima andlise,
da declividade do rio. As comunidades se tornam, por este motivo, bioindi-
cadores que caracterizam as condicdes ambientais em distintas zonas do rio
(SCHAFER, 1985).

As principais origens sao o gelo derretido e drenagem do solo e dgua subterranea.
Para melhor entender um rio como formador da paisagem num contexto
histérico e produto de multiplos processos atuais, é necessario descrever,

sucintamente, os componentes do meio abidtico de um ecossistema fluvial:
a hidrologia, o clima e a geomorfologia.
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main.html




3.3.2.1 Tipologia morfologica, climatica e hidrolégica
a) Tipos morfoldgicos

De acordo com Schafer (1985), os rios podem ser diferenciados em dois
grandes grupos morfolégicos, dependendo da localizacdo e extensao de seu
curso, abrangendo distintas regides topograficas:

- rios de regides montanhosas: nascendo na altitude, e tendo como
caracteristicas a declividade, grande velocidade de corrente de &gua
e processos de erosao;

- rios de planicie: nascente na planicie, caracterizado pelo baixo decli-
ve, processos predominantes sao erosao lateral e acumulacao.

A maioria dos rios representa uma mistura entre esses dois tipos extremos,
possuindo um curso superior em regiao montanhosa e curso inferior na pla-
nicie com foz no mar ou em outro rio.

b) Tipos climaticos

Os rios em maior extensdo nao atravessam unicamente regides de diferente
topografia, mas também regides com diferencas climaticas. Em dependén-
cia da localizacdao do curso, em regides aridas ou Umidas, pode-se distinguir
quatro tipos:

dirréico: rios com nascente e foz em zonas Umidas e curso médio em
zonas éaridas (Rio Sao Francisco, Brasil);

- endorréico: rios com nascente em zona Umida, foz em zonas éaridas
(rio Nilo, Africa);

- arréico: rios que estdo localizados, das nascentes a foz, em zonas
aridas (alguns rios africanos e do nordeste brasileiro, frequentemente

temporarios e com salinidade em suas aguas);

— eurréico: rios localizados, da nascente a foz, em zonas Umidas (rios
amazonicos e do sul do Brasil).
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¢) Tipos hidrolégicos

O elemento mais importante é a precipitacdo, porém essa se modifica em
funcao de outros fatores como a geologia da regiao, declive, entre outros.

Podem-se diferenciar, dentro desse tipo:
- regime glacial;
- regime pluvial;
— regime nival.

Tendo em vista que os elementos principais dos regimes dependem das con-
dicoes climaticas, como estacdes do ano, pluviosidade e localizacdo em alti-
tude, existem correlacdes entre o tipo de regime e esses fatores.

3.3.2.2 Zonacao de rios

De acordo com Schéfer (1985), obtém-se uma divisdo ecolégica do rio, hi-
potética, pela inclusdo dos seguintes fatores: teor de oxigénio, temperatura
da agua, oscilacao diaria ou anual da temperatura, quantidade de material
suspenso, consumo de oxigénio, carga de nutrientes, desenvolvimento de
uma comunidade autdctone e distribuicdo de formas bidticas adaptadas em
dependéncia da velocidade da agua.

Em termos funcionais de ecossistema, a zonacdo provoca uma separacao
espacial também dos processos basicos de intercambio energético, conside-
rando o consumo, producao e decomposicao (SCHAFER, 1985).

Considerando os fatores acima mencionados, pode-se verificar em um rio,
as seguintes zonas:

a) curso superior ou ritral — estende-se da fonte, nascente (crenal) até o
ponto onde a amplitude anual da temperatura média mensal ndo ultra-
passa 20°C (regides temperadas); caracteriza-se por forte declive, agua
bem oxigenada e o volume do fluxo é pequeno; a velocidade da corren-
teza é alta, predomina a erosao sobre a deposicao; o substrato pode ser
composto de rochas fixas, pedras, cascalho ou areia fina. Apenas em pe-
guenas pocas ou areas protegidas, o lodo pode ser depositado. Auséncia
quase completa de plancton. Comunidades dependem principalmente
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autoctone

Termo que significa “nativo”,
usado principalmente para
designar espécies da flora e

da fauna cujo habitat, pelo
que se conhece, ndo apresenta
variacdes. Empregado em
outras areas de conhecimento
para qualificar aquilo que

se forma ou ocorre no lugar
considerado. Em Biologia
“Microrganismos que exibem
0s processos de renovacdao mais
ou menos constantes, a baixas
concentracdes de elementos
nutritivos” (ODUM, 1972).
“Formado in situ: origindrio

do préprio lugar onde habita
atualmente” (GOODLAND,
1975). Em Geologia “Formacao
origindria in situ, ex: argilas
primarias, carvao mineral”
(GUERRA, 1978).

Disponivel em: http://www.
redeambiente.org.br/dicionario.
asp?letra=A&id_word=78

aloctone

“Quem ou que veio de fora;

que ndo € indigena da regido;
estrangeiro” (GOODLAND,
1975). "Que se encontra fora de
seu meio natural” (LEMAIRE &
LEMAIRE, 1975). “Denominacao
muito usada em geomorfologia,
referindo-se a solos e rios. Este
termo vem do grego e significa
allos - outro, Khthon - terra; por
conseguinte, séo os depdsitos
constituidos de materiais
transportados de outras areas.
O rio que percorre determinadas
regides e ndo recebe no seu
curso médio e inferior nenhum
afluente diz-se, neste caso,

que é aléctone. O antonimo de
aloctone é autoctone” (GUERRA,
1978).

Disponivel em: http://www.
redeambiente.org.br/dicionario.

asp?letra=A&id_word=31

da introducao de material aléctone inorganico e organico. Predominan-
cia de consumo;

b) o sistema de transicao — heterogeneidade dos fatores ambientais, alta
transparéncia, baixa profundidade da coluna de agua, recebe, além de
material autoctone (organismos mortos oriundos do curso superior),
substancias inorganicas e organicas aloctones. A funcao principal desse
segundo ecossistema é a producao de biomassa proépria, do rio, nos ni-
veis de produtores, consumidores e decompositores. Predominio de assi-
milacdo ou producao primaria;

c) curso inferior ou potamal — onde a amplitude anual da temperatura
média mensal ultrapassa 20°C, em latitudes tropicais, o valor maximo de
verao desta temperatura ultrapassa 25°C; fraco declive, a velocidade da
correnteza, acima do leito do rio, é baixa e tende a ser laminar, sedimen-
tacdo predomina sobre a erosao, aguas pouco oxigenadas, maior profun-
didade e largura, quando comparado com o curso superior. O leito do
rio € composto predominantemente por areia ou lodo, embora cascalho
possa estar presente. Predominio da decomposicao.

Atualmente, estuda-se o rio juntamente com sua bacia, com a qual realizam-
se trocas de matérias mais ou menos expressivas. O conceito de continuum
(VANNOTE et al. 1980), desenvolvido a partir do estudo de rios nao-pertur-
bados pelo homem, cujo curso superior localiza-se em regides arborizadas,
admite que diversas caracteristicas geoldgicas, fisicas e bidticas variam se-
gundo um gradiente continuo e previsivel desde a nascente até a foz (DA-
JOZ, 2005).

3.3.2.3 Classificacao de rios

Um método de classificacdo, ou ordenacao hierarquica de arroios dentro de
uma bacia hidrografica foi desenvolvido por Horton (1945) e modificado por
Strahler (1952, 1957).

De acordo com a classificacdo, a porcao de rio compreendida entre a nascen-
te e o primeiro afluente é um curso d’agua de primeira ordem. Quando dois
cursos d’agua de primeira ordem se juntam, formam um curso de segunda
ordem. Quando dois cursos de segunda ordem se retinem, formam um de
terceira ordem, e assim por diante (Figura 3.2). Os cursos de ordem 1 a 4 sao
pequenos rios, de ordem 4 a 6 sao rios de tamanho ou trecho médio, ordem
superior a 7 sao grandes rios (DAJOZ, 2005).
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Figura 3.2: Hierarquia de rios em uma bacia hidrografica. Os nimeros representam
as ordens dos rios

Fonte: EPA United States Environmental Protection Agency. Adapted for the Internet from Stream Corridor Restoration:
Principles, Processes and Practices. The Federal Interagency Stream Restoration Work Group (1998)

3.3.3 Areas alagaveis

Areas alagaveis sao areas de terras baixas que sdo sujeitas a inundacao pelo
transbordamento de aguas de rios ou lagos aos quais elas sao associadas. O
fluxo traz mudancas no ambiente fisico-quimico que a biota reage através
de adaptacées morfolégicas, anatdmicas, fisioldgicas ou etoldgicas, ou por
mudancas na estrutura da comunidade.

Welcomme (1979) classificou planicies de inundacao de rios de acordo com
sua génese em trés tipos:

a) areas alagaveis de margem — aquelas acompanhando cursos de rios,
gue sdo o canal principal durante a fase de descarga alta. Estas estao se-
cas durante a fase de baixa descarga, quando as aguas estdo confinadas
dentro de um canal menor;

b) deltas internos — grandes areas alagaveis, desenvolvidas devido a aci-

dentes geograficos como o bloqueio do curso do rio pelas caracteristicas
geoldgicas e a subsequente deposicao do material aluvial;
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Acesse o trabalho de Vannote
et al. (1980), em: http://fishlab.
nres.uiuc.edu/NRES_409/
Documents/vannote_1980.pdf

Para informacoes adicionais
acesse o site. http://
en.wikipedia.org/wiki/Strahler_
number

Biota

é o conjunto de seres vivos, flora e
fauna, que habitam ou habitavam
um determinado ambiente ge-
oldgico, como, por exemplo, biota
marinha e biota terrestre, ou, mais
especificamente, biota lagunar,
biota estuarina, biota bentdnica.
As variacdes climatoldgicas e am-
bientais em geral, como salinizacdo
de uma laguna, quantidade de
sedimentos em suspensao, altera
a biota pela adaptacdo, mutacdo
e extincdo de espécies, entrada de
novas espécies e géneros. Assim,
os estudos paleontoldgicos na
sucessao de camadas (bioestrati-
grafia) ajudam a desvendar nao
sO os ambientes, mas também as
variagBes ambientais do pas-
sado (paleoambiente), registrados
nessas rochas, principalmente por
comparacao com estudos atuais
das biotas caracteristicas de cada
ambiente terrestre.

Disponivel em: http://vsites.unb.br/
ig/glossario/verbete/biota.htm




Acesse 0 site http://www.
biota.org.br/index e conheca o
programa biota da FAPESP.

)

.

=
<« bl »

Conheca o Glossario Geoldgico
llustrado e verifique a
quantidade de verbetes que
consta de seu vocabulario.
Disponivel em: http://vsites.unb.
br/ig/glossario/index.html

c) areas deltaicas costeiras — aquelas desenvolvidas em bocas de rios de-
vido a deposicao de material aluvial como um delta tipicamente pare-
cido com um funil crescendo até o mar, lago ou grande rio. Em deltas
costeiros marinhos, a interferéncia entre alagamento de rio e atividades
de maré causam condicdes hidrolégicas especificas que frequentemente
refletem ritmos de maré sem a interferéncia de dgua salina.

Verifique em seu estado se ha programas parecidos com programa biota da
FAPESP, e divulgue no férum da disciplina no AVEA

3.3.3.1 Processos espaciais e temporais em areas alagaveis
O regime hidrolégico dos rios e lagos, associado com areas alagaveis varia
consideravelmente em qualquer ciclo hidrolégico.

Amplitude, duracao e frequéncia do alagamento, dependem da quantidade
e distribuicdo da precipitacao, clima, geomorfologia, tamanho do rio e a
vegetacao da area de tomada.

Padrées de fluxo monomodais (um fluxo apenas) séo comuns em grandes
rios e areas (tropicais e subtropicais) com distintas estacdes Umidas e secas.

Bimodais podem ocorrer em zonas temperadas onde um alagamento de pri-
mavera é causado pelo gelo derretido e o sequndo alagamento no outono
resultado do aumento da precipitacao.

3.3.3.2 Relacoes biologicas e quimicas entre

rios e suas areas alagaveis
Em uma area alagavel, a producao primaria normalmente é igual ou excede
a respiracao, tanto que algumas comunidades estao entre as mais produtivas
da terra.

Areas alagaveis sao importantes recursos de carbono organico particulado e
dissolvido, provendo nutrientes para a cadeia tréfica heterotréfica do canal

principal.

As trocas de vida animal e as plantas, entre o canal principal do rio e sua area
alagada, é de importancia fundamental.
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3.3.4 Ambientes aquaticos construidos

No Brasil as represas e acudes sdo formados principalmente pelo represa-
mento de rios para atender os sequintes objetivos: abastecimento de aguas,
regularizacdo de cursos, obtencdo de energia elétrica, irrigacdo, navegacao
e recreacao, entre outros.

Realize uma busca sobre as hidrelétricas presentes no seu estado.

3.3.5 Estuarios

Um estuario é um corpo de agua semi-fechado que tem uma livre conexao
com o mar aberto e dentro do qual a 4gua marinha sofre diluicao pelo apor-
te de agua continental (Pritchard, 1967 apud Day et al. 1989).

De acordo com Kjerfve (1989), pode-se subdividir o estuario em trés zonas
distintas:

a) zona de maré do rio - parte fluvial com salinidade praticamente igual a
zero, mas ainda sujeita a influéncia da maré;

b) zona de mistura - regido caracterizada pela mistura de massas de agua
doce e salgada, e a existéncia de fortes gradientes fisicos, quimicos e
bidticos;

c) zona costeira - regido costeira adjacente que se estende até a frente da
pluma estuarina que delimita a Camada Limite Costeira.

As flutuacoes de salinidade que ocorrem nestes ambientes sdo influenciadas
por algumas caracteristicas tais como formato e area do estuario (geomorfo-
logia), volume e frequéncia do aporte de agua doce (condicbes meteoroldgi-
cas da regiao) e amplitude da maré.

Estuarios e rios sdo geralmente mais produtivos do que os lagos. Estes am-

bientes tipicamente mais férteis também podem ser classificados como oli-
gotroficos ou eutroficos em relacdo a outros de sua regiao.
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Oligotrofico

“Ambiente em que hé pouca
quantidade de compostos de
elementos nutritivos de plantas
e animais. Especialmente usado
para corpos d'agua em que ha
pequeno suprimento de nutrien-
tes e dai uma pequena producdo
organica” (ACIESP, 1980).
“Diz-se dos lagos que possuem
um baixo teor de substancias
nutrientes basicas para vegetais
e onde falta uma estratificacdo
nitida no que diz respeito ao
oxigénio dissolvido, no verdo e
no inverno” (CARVALHO, 1981).
Disponivel em: http://www.
redeambiente.org.br/dicionario.
asp?letra=0&id_word=547

Eutrofico

Fendmeno causado pelo ex-
cesso de nutrientes (compostos
quimicos ricos em fosforo ou ni-
trogénio, normalmente causado
pela descarga de efluentes
agricolas, urbanos ou industriais.
Disponivel em: http:/
pt.wikipedia.org/wiki/
Eutrofiza%C3%A7%C3%A30




Resumo
Nesta aula vocé verificou como se classificam os ambientes aquaticos.

Atividades de aprendizagem

1. Verifigue os ambientes aquaticos presentes em sua regiao. Sao ambien-
tes loticos (rios) ou Iénticos (lagos, lagoas)? Fotografe o seu entorno, ob-
serve se 0 mesmo esta ou nao preservado. Compartilhe suas impressoes
no férum da disciplina no AVEA.
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Aula 4 - Usos da agua

Objetivo

Analisar os diversos usos da agua e as exigéncias em relacao a sua
qualidade.

4.1 Usos da agua

(BRAGA et al., 2005; DERISIO, 2007)

A agua é de vital importancia para a existéncia e manutencao da vida. A
agua representa 60 a 70% da massa do corpo humano, dependente da
idade. Em criancas entre 0 a 2 anos de idade, representa entre 75 a 80%.

Diariamente o ser humano perde aproximadamente 2,5L de agua, através da
respiracao, evacuacao, urina e transpiracao.

Além de suprir as necessidades metabdlicas, a agua é utilizada de diversas
maneiras pelo homem, tais como para abastecimento humano, abasteci-
mento industrial, irrigacao, geracao de energia elétrica, navegacao, assimi-
lacao e transporte de poluentes, preservacao da flora e fauna, aquicultura,
recreacdo (BRAGA et al. 2005; DERISIO, 2007).

Uso consuntivo da dgua: a dgua utilizada nao retorna para a mesma fonte
de onde é proveniente, por exemplo, 4gua utilizada para a irrigacao.

No uso nao consuntivo: 4gua retorna para a sua fonte. Por exemplo, 4gua
utilizada em alguns processos industriais.

Alguns exemplos dos usos da dgua podem ser verificados na Figura 4.1.
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Tunel de desvio

Figura 4.1: Descricao dos usos da agua
Fonte: Braga et al. 2005 adaptado por Pedrozo e Kapusta

Acesse o Portal do Ministério
da Sadde e navegue pela
legislagdo. A Portaria N.° 518
de 25 de marco de 2004, esta
disponivel em: http://portal.
saude.gov.br/portal/arquivos/
pdf/portaria_518.pdf

e-Tec Brasil

4.1.1 Abastecimento humano

Dentre os varios usos da agua, esse é considerado o mais nobre e de vital
importancia a sobrevivéncia humana. A agua a ser utilizada para abaste-
cimento humano deve estar isenta de organismos patogénicos e substan-
cias toxicas. A Portaria N° 518/2004, do Ministério da Saude, estabelece
os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e
da outras providéncias.

4.1.2 Abastecimento industrial
A qualidade da agua no abastecimento industrial dependera do processo
produtivo desenvolvido. Podem ser observadas as seguintes situacoes:

a) quando a dgua é incorporada ao processo de fabricacdo do produto, tais
como em industrias alimenticias, de bebidas, farmacéuticas deve apre-
sentar qualidade elevada, estando livre de organismos patogénicos e de
substancias toxicas;
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b) quando a 4gua entra em contato com a matéria-prima ou produto final,
seus requisitos dependerdo dos produtos a serem fabricados e do pro-
cesso de fabricacao;

¢) quando a agua é utilizada, por exemplo em sistemas de resfriamento,
sem contato com a matéria-prima ou com os produtos, deve estar isenta
de substancias que possam causar incrustacoes e corrosdes nas tubula-
coes e equipamentos;

d) quando a 4gua é utilizada em servicos complementares ao processo de
fabricacao, tais como limpeza de equipamentos, higiene dos operarios,
entre outros, seus requisitos sao variados.

4.1.3 Irrigacao

A qualidade da agua exigida dependera do tipo de cultura a ser irrigada, por
exemplo, para irrigar verduras e legumes que sao consumidos crus, a agua
deve estar isenta de patdgenos e de substancias téxicas.

4.1.4 Geracao de energia elétrica

Os requisitos de qualidade da agua utilizada por meio da geracdo de vapor,
nas usinas termoelétricas, ou pelo aproveitamento de energia potencial ou
cinética da agua nas usinas hidrelétricas, sao pouco restritivos. No entanto,
deve-se ter o cuidado de controlar substancias que possam prejudicar os
equipamentos utilizados.

4.1.5 Navegacao
Para este uso, a agua deve estar isenta de substancias que sejam agressivas
ao casco e condutos de refrigeracao das embarcacoes.

4.1.6 Assimilacao e transporte de poluentes
Os principais poluentes aquaticos serao discutidos na Aula 5.

4.1.7 Preservacao da flora e fauna

Concentracdes minimas de alguns parametros fisicos e quimicos, essenciais
a manutencao do equilibrio ecolégico, tais como oxigénio, teor de sais, entre
outros.

4.1.8 Aquicultura

Requer alguns requisitos especificos, tais como os mencionados para a pre-
servacao da flora e fauna, bem como requisitos de acordo com as espécies
cultivadas.
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4.1.9 Recreacao

O contato com a agua pode ser primario, por exemplo, atividades de nata-
cao; ou contato secundario, tais como contato em atividades como navega-
cao. Esta agua deve estar isenta de maus odores, turbidez excessivas, livre de
organismos patogénicos e de substancias toxicas que possam vir a provocar
danos a saude.

A relacao entre o uso da agua e a qualidade requerida, pode ser visualizada
no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Associacao entre os usos da agua e os requisitos de qualidade

Uso geral Uso especifico Qualidade requerida

- isenta de substancias quimicas prejudiciais a sadde;
- isenta de organismos prejudiciais a satde;
Abastecimento de gua - adequada para servicos domésticos;
doméstico. ’ - baixa agressividade e dureza;
- esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e
odor, auséncia de macrorganismos).

- isenta de substancias quimicas prejudiciais a satde;

- Aqua incorporada ao produto - isenta de organismos prejudiciais a satde;
(alimentos, bebidas, remédios). - esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e
odor, auséncia de macrorganismos).
Abastecimento ,
; ) - 4gua entra em contato com o i
industrial. - variavel com o produto.
produto.
, . - baixa dureza;
- 4gua ndo entra em contato com . o
) . ) - baixa agressividade.
o produto (refrigeragdo, caldeira).
) o - isenta de substancias quimicas prejudiciais a sadde;
Hortalicas, produtos ingeridos crus ) . L ,
- isenta de organismos prejudiciais a satde;
ou com casca. - ~ .
o - salinidade n&o excessiva.
Irrigacao. ) . . Lo
- isenta de substancias quimicas prejudiciais ao solo
Demais plantacoes. e as plantacoes;
- salinidade ndo excessiva.
- isenta de substancias quimicas prejudiciais a satde
Dessedentacéo de dos animais;
animais. - isenta de organismos prejudiciais a satde dos
animais.
Preservacao da flora e - variavel com os requisitos ambientais da flora e da
da fauna. fauna que se deseja preservar.
- isenta de substancias quimicas prejudiciais a satde
dos animais e dos consumidores;
Criacdo de animais. - isenta de organismos prejudiciais a satide dos
; animais e dos consumidores;
Aquicultura.

- disponibilidade de nutrientes.

- isenta de substancias quimicas toxicas aos vegetais
Criacdo de vegetais. e ao0s consumidores;
- disponibilidade de nutrientes.

(continua)
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Quadro 4.1: Associacao entre os usos da agua e os requisitos de qualidade

Uso geral Uso especifico Qualidade requerida

- isenta de substancias quimicas prejudiciais a salde;

L - isenta de organismos prejudiciais a satde;
Contato primario.

Recreacdo e lazer. - baixos teores de solidos em suspensao e dleos e
graxas.
Contato secundario. - aparéncia agradavel.
Usinas hidrelétricas. - baixa agressividade.
Geragdo de energia. Usinas nucleares ou termelétricas

) - baixa dureza.
(ex: torres de resfriamento).

- baixa presenca de material grosseiro que possa por

Transporte. = . -
em risco as embarcagoes.

Diluicdo de despejos. - ,
(conclusao)

Fonte: Von Sperling, 2005

4.2 Resolucao CONAMA 357 de 2005

Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para p
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrdes de

lancamento de efluentes, e d& outras providéncias. Acesse a Resolucato CONAMA
357 no site: http://www.mma.
gov.br/port/conama/res/res05/

Pela referida Resolucado, as aguas doces sao classificadas em: res35705.pdf
I classe especial - 4guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao
de protecao integral.

Il classe 1 - 4guas que podem ser destinadas:

a) aoabastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucao CONAMA n° 274, de 2000;

d) airrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao
de pelicula;

e) a protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.
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lll classe 2 - 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento con-
vencional;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) arecreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugao CONAMA n° 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, cam-
pos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter con-
tato direto;

e) aaquicultura e a atividade de pesca.

IV classe 3 - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento con-
vencional ou avancado;

b) airrigacao de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
c) a pesca amadora;
d) a recreacéo de contato secundario;

e) a dessedentacao de animais.

V classe 4 - 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

Para cada classe, sao apresentadas as condicoes e os padroes de qualidade
da agua.

Resumo

Nesta aula vocé verificou os usos da &gua, a classificacdo dos corpos hidri-
cos, conforme a Resolucdo CONAMA 357 de 2005, bem como os padroes
de qualidade exigidos.

Atividades de aprendizagem

1. Acesse a Resolucao CONAMA 357 de 2005, e verifigue as condicdes
e padrdes de qualidade das aguas doces. Explore também o artigo de
Grassi (2001), citado na primeira aula e continue a montar seu portfélio.
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Aula 5 - Contaminantes e poluentes

aquaticos

Objetivo da aula
Conhecer os principais contaminantes e poluentes aquaticos.
5.1. Origens da poluicao
A poluicao das aguas, oriundas das atividades antropogénicas, podem ter as
seguintes origens:
a) esgoto doméstico;
b) efluentes industriais;
¢) drenagem urbana e rural;
d) despejos de residuos sélidos.
5.2 Principais contaminantes e poluentes
aquaticos
Os poluentes sao classificados de acordo com sua natureza e com os princi-
pais impactos causados pelo seu lancamento no meio aquatico (BRAGA et

al. 2005), conforme mostrado a sequir:

a) poluentes organicos biodegradaveis — proteinas, carboidratos e gor-
duras. Provenientes principalmente de efluentes organicos;

b) poluentes organicos recalcitrantes ou refratarios — defensivos agri-
colas, detergentes sintéticos, petréleo;

¢) metais — podem ser téxicos ou carcinogénicos, mutagénicos ou terato-

génicos. Ex.: arsénico, bario, cadmio, cromo, chumbo e mercurio. Prove-
nientes principalmente de efluentes industriais;
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d) nutrientes — principalmente nitrogénio e fésforo. Em quantidades eleva-
das podem levar ao processo de eutrofizacao;

2 e) organismos patogénicos — presentes principalmente em esgotos cloa-
. cais. Pode ocorrer a presenca de bactérias, virus, protozoarios, helmintos;

Assista ao video: http://www?2.
tvcultura.com.br/reportereco/
materia.asp?materiaid=825

f) solidos em suspensao — oriundos dos processos de erosao, dragagens,
entrada de efluentes nos ambientes aquaticos, entre outros;

g) calor — afeta as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua;

h) radioatividade — utilizada pelo homem para fins bélicos, energéticos,
de pesquisa, médicos ou de conservacao de alimentos. Pode provocar a
morte, aparecimento de varias doengas e mutacdes genéticas.

Assista a apresentacdo do Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais
A no Brasil, no site da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (Ministério do Meio
Ambiente), disponivel em: http://www.ana.gov.br/sprtew/1/1-ANA.swf

No Quadro 5.1 podem ser verificados 0s principais poluentes e seus possiveis
efeitos poluidores.

Quadro 5.1: Principais agentes poluidores da agua

Principais para-

Possivel efeito po-

Constituinte  metros represen- Fonte .
. luidor
tativos
Aguas residuarias Aguas pluviais
.. Agricultura
Urbanas Industriais Urbanas 9
e pastagem
- Problemas estéticos;
Sélidos em Sélidos em sus- - Depositos de lodo;
: o ems XXX > XX X .

Suspensao. pensao totais. - Adsorcéo de poluentes;

- Protecdo de patogeénicos.
Matéria
organica bio-
degradavel.

- Consumo de oxigénio;
XXX “—> XX X - Mortandade de peixes;
- Condigdes sépticas.

Demanda bioqui-
mica de oxigénio.

- Crescimento excessivo
de algas;
- Toxidade aos peixes
(amonia);
throgénio; XXX - XX X - DO?nga em recém-
Fosforo. nascidos (nitrato);
- Poluicdo de agua sub-
terranea.

Nutrientes.

(continua)
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Quadro 5.1: Principais agentes poluidores da agua

Constituinte

Organismos
patogeénicos.

Matéria
organica nao
biodegrada-
vel.

Metais.

Sélidos
inorganicos
dissolvidos.

X: pouco

XX: médio

Principais para-
metros represen-
tativos

Coliformes.

Pesticidas;
Alguns deter-
gentes;
Produtos farma-
céuticos;
Outros.

Elementos espe-
cificos (As, Cd,
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
Zn etc).

Solidos dissolvi-
dos totais;
Condutividade
elétrica.

Fonte: Von Sperling, 2005

Resumo
Nesta aula vocé conheceu os principais poluentes que ocorrem nos ambien-
tes aquaticos.

Urbanas

XXX: muito

Aguas residuarias

XXX

Industriais

<«—> variavel

Fonte

Aguas pluviais

Urbanas Agricultura
e pastagem
XX X
X XX
X
X

Atividades de aprendizagem
1. Considerando os poluentes estudados, quais os possiveis agentes polui-
dores da dgua em sua regiao? Identifique sua provavel origem.

Aula 5 - Contaminantes e poluentes aquaticos

Possivel efeito po-
luidor

- Doengas de veiculacdo
hidrica.

- Toxidade (varios);

- Espumas (detergentes);

- Reducdo da transferéncia
de oxigénio (detergentes);
- Biodegradabilidade
reduzida ou inexistente;

- Maus odores (ex: fenais).

- Toxicidade;

- Inibicdo do tratamento
bioldgico dos esgotos;

- Problemas na disposicao
do lodo na agricultura;

- Contaminacdo da agua
subterranea.

- Salinidade excessiva —
prejuizo as plantacdes
(irrigacdo);

- Toxidade a plantas
(alguns fons);

- Problemas de permeabili-
dade do solo (sodio).

em branco: usualmente ndo importante

(conclusao)
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Aula 6 - Comportamento dos poluen-
tes no meio aquatico

Objetivo

Conhecer os mecanismos que influenciam os poluentes no meio
aquatico.

6.1 Mecanismos atuantes no meio aquatico
Conforme Braga et al. (2005), os poluentes, ao atingir os corpos de agua, so-
frem a acao de diversos mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos existentes
na natureza, que alteram seu comportamento e respectivas concentracoes.

6.1.1 Mecanismos fisicos

a) diluicao: reducdo da concentracdo original de uma substancia, ao ser
despejada em qualquer meio aquatico;

b) acao hidrodinamica: movimentos dos corpos de agua fazem variar a
concentracdo no espaco e no tempo (adveccao);

c) gravidade: atua na sedimentacdo de substancias poluidoras que sdo
mais densas que o meio aquatico, influenciando a qualidade da &gua;

d) luz: a presenca de luz é condicdo necessaria para a existéncia de algas,
gue sao fonte basica de alimento do meio aquético;

e) temperatura: altera a solubilidade dos gases e a cinética das reacoes
guimicas, fazendo com que a interacdo dos poluentes com o ecossistema
aquatico seja bastante influenciada por sua variacao.

6.1.2 Mecanismos bioquimicos

Em ecossistemas aquaticos, geralmente ocorre um equilibrio natural entre
seres produtores e consumidores, entre producao e consumo, entre a reacdo
da fotossintese e a reacdo da respiracdo. Para que essas reacdes ocorram,
sado necessarios diversos elementos, tais como o nitrogénio, fésforo, potas-
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Para informacdes adicionais
sobre a decomposicao aerdbia e
anaerobia, acesse o site: http:/
www.ambientebrasil.com.br/
composer.php3?base=./agua/
urbana/index.html&conteudo=./
agua/impactos.html

Para relembrar o processo de
autodepuracdo e as zonas
formadas, bem como suas

caracteristicas, acesse o material
da disciplina de Bioindicacao
Ambiental (Unidade 11).

sio, ferro, etc., além do carbono, oxigénio e hidrogénio. Apos sua utilizacao,
estes elementos precisam ser devolvidos ao meio, para participarem nova-
mente na cadeia alimentar.

Esta devolucdo ao meio, ocorre através dos seres decompositores, que sao
microrganismos que vivem no lodo do fundo da agua, tais como bactérias e
outros organismos.

Quando ocorre o despejo de matéria organica, nos ecossistemas aquaticos,
os decompositores atuam na sua decomposicao por meio de mecanismos
bioquimicos. Como os decompositores aerdbios consomem oxigénio neste
processo, ocorre a deplecao do mesmo no ecossistema, podendo provocar
a mortandade dos peixes e outros organismos mais sensiveis a diminuicao
de oxigénio. Em auséncia de oxigénio, a decomposicao é realizada pelas
bactérias anaerdbias.

Em ambientes aquaticos, poluidos por matéria organica biodegradavel,
ocorre a autodepuracao, que se realiza através de processos fisicos, quimi-
cos e biolégico.

A autodepuragao contempla as seguintes etapas:

Etapa 1 - decomposicao da matéria organica;

Etapa 2 - recuperacdo do oxigénio dissolvido ou reaeracao.
Resumo

Nesta aula vocé conheceu os principais mecanismos que influenciam os po-
luentes nos ambientes aquaticos.

Atividades de aprendizagem
1. Considerando o contetdo estudado nas aulas 5 e 6, a concentracdo e o
tipo de poluentes nos corpos hidricos dependerao de quais caracteristicas?
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Aula 7 - Indicadores fisicos da quali-
dade da agua

Objetivo

Conhecer os principais indicadores fisicos da qualidade da agua.

7.1 Indicadores de qualidade da agua

Nao existe agua pura na natureza, a nao ser as moléculas de agua presentes
na atmosfera na forma de vapor. Assim que ocorre a condensacao, comecam
a ser dissolvidos na agua, por exemplo, gases atmosféricos. Dependendo das
substancias presentes na atmosfera, da litologia do terreno, da vegetacéao e
de outros fatores intervenientes, as principais variaveis que caracterizam a
qualidade da &gua apresentarao valores diferentes.

As variaveis fisicas sdo medidas em escalas proprias, as variaveis quimicas
sao usualmente dadas em concentracao (mg/L) e as variaveis biolégicas pela
indicacao da densidade populacional do organismo de interesse.

Para os indicadores fisicos, quimicos e microbiolégicos, sdo citados alguns
métodos analiticos, nas unidades. O procedimento operacional padrao do
ensaio, é implementado pelo laboratério que realiza a analise, e geralmente
segue as normas ABNT NBR (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) e o
documento de referéncia STANDARD METHODS.

No Quadro 7.1 podem ser visualizados 0s principais parametros a serem
considerados na analise da agua.

Aula 7 - Indicadores fisicos da qualidade da agua 49



Quadro 7.1 - Principais parametros a serem investigados numa ana-

lise da agua

Aguas Corpos

Aguas para abastecimento AP
residuarias receptores

Caracteristicas Parametro . . . .
Agua superficial ~ Agua subterranea

Bruta Tratada Rio Lago
Bruta Tratada Bruta Tratada

Cor X X X X X X

Parametros Turbidez X X X X X X

fisicos Sabor e odor X X X X
Temperatura X X X X X
pH X X X X X X X
Alcalinidade X X X
Acidez X X
Dureza X X
Ferro e manganés X X X X
Cloretos X X

Parametros Nitrogénio X X X X X X X X

uimicos ,

a Fosforo X X X X
QX|gen|o dissol- @ . .
vido
Matéria organica X X X X
Micropol.inorg.

. . X X X X X X X X
(diversos)®
Micropol.organ.

. - X X X X X X X X
(diversos)'
Organismos
s X X X X X X X X
indicadores

Parametros )

L Algas (diversas) X x@ X
bioldgicos
Bactérias de- @
) X
comp. (diversas)
Notas

(1) Causada por Fe e Mn.

(2) Durante o tratamento, para controle do processo.

(3) Devem ser analisados aqueles que possuirem alguma justificativa, devido ao uso e a ocupacéo do solo na bacia
hidrografica.

Fonte: Von Sperling, 2005

7.2 Indicadores fisicos
(KLEEREKOPER, 1990; VON SPERLING, 2005; BRAGA et al., 2005; DE-
RiSIO, 2007)

7.2.1 Sabor e odor

De acordo com Von Sperling (2005) estes parametros podem ter alteracoes
de origem natural e antropogénica, conforme mostrado a seguir.
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7.2.1.1 Origem natural

a) decomposicao de matéria organica: anaerébia: H,S — cheiro de ovo podre;
b) microrganismos (ex: algas);
¢) gases dissolvidos (H,S).

7.2.1.2 Origem antropogénica

a) despejos domésticos;
b) despejos industriais;
¢) gases dissolvidos.

Se a origem for natural: sem inconveniente, mas podem ocorrer reclamacoes
por parte de consumidores. Se a origem for antropogénica: pode indicar
presenca de substancias potencialmente perigosas.

Utilizacao da andlise: caracterizacao de aguas de abastecimento brutas e
tratadas, em Estacoes de Tratamento de Agua (ETA).

Unidade: concentracao limite detectavel.

Resultados: importante a identificacdo da origem do odor/sabor. Pelo Pa-
drao de Potabilidade (Portaria 518 do Ministério da Saude) odor e sabor sao
considerados nao objetaveis.

7.2.2 Cor

Este parametro pode apresentar alteracbes de origem natural, tais como
decomposicao de compostos organicos, e influéncia de compostos inorga-
nicos, tais como a presenca de ferro (coloracdo marrom, alaranjada) e man-
ganés (negra). As alteracbes de origem antropogénica sao as oriundas da
influéncia do lancamento de esgotos domésticos (cor escura) e de efluentes
industriais (dependem do processo produtivo envolvido).

Cor aparente — devido as particulas em suspensao e substancias dissolvidas.
Quando as particulas e substancias sao removidas por centrifugacao ou fil-

tracéo, tem-se a cor verdadeira.

Segundo a Resolucado CONAMA 357/2005, para aguas doces de classe 2 e
classe 3 o limite maximo para cor verdadeira é de 75mg Pt/L.
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7.2.2.1 Coleta de amostras
Amostras para a determinacdo de cor podem ser coletadas em frasco de
polietileno ou vidro.

Volume conforme orientacao do laboratério que ira realizar a analise.
Prazo para analise: 48 horas.

Método de determinacao

a) Comparacao visual;

b) Espectrofotometria.

7.2.3 Temperatura

A temperatura influencia a densidade, viscosidade e movimentos de convec-
cao da agua. Naturalmente, este parametro pode ser afetado pela incidéncia
de luz solar, sombreamento das arvores, profundidade da coluna d‘agua,
além da transferéncia de calor por radiacdo, conducao e conveccao. Alte-
racdes de origem antropogénicas sao decorrentes da entrada de efluentes
aquecidos, através das aguas de resfriamento e de efluentes industriais.

7.2.3.1 Influéncias da temperatura
A temperatura pode influenciar:

a) a solubilidade e transferéncia de gases na agua;

b) a velocidade das reacbes, especialmente nas reacbes lentas (exemplo:
reacdes bioquimicas — enzimaticas);

¢) a quantidade de oxigénio disponivel (quando T° >, diminui o oxigénio);
d) a acao toéxica de muitas substancias;

e) o metabolismo e atividades dos organismos, podendo alterar o ciclo re-
produtivo de alguns organismos;

f) o tempo de vida de algumas espécies aquaticas;

Resultados: devem ser analisados em conjunto com outros parametros, por
exemplo, oxigénio dissolvido.

Resolucdo CONAMA 357 - padrbes de lancamento: o efluente deve ter tem-

peratura inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor nao devera exceder a 3°C na zona de mistura.
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7.2.4 Turbidez

Grau de interferéncia com a passagem da luz através da agua, devido a pre-
senca de sélidos em suspensao.

A turbidez pode ocorrer naturalmente em ambientes aquaticos, devido a
erosao, onde ocorre a entrada de particulas de argila, silte, bem como pela
proliferacdo de microrganismos, algas. Pode ser intensificada pelo lanca-
mento de esgoto doméstico, efluente industrial, erosao (devido ao desma-
tamento do entorno dos corpos hidricos), proliferacdo de microrganismos
(devido a excessiva entrada de nutrientes), dragagem.

7.2.4.1 O aumento de turbidez

O aumento da turbidez pode influenciar:

a) a penetracao de luz (afetando indiretamente a fotossintese).

b) os organismos, através do aumento da abrasao, entupimento do sistema
respiratério e prejuizo na capacidade de alimentacao.

¢) a natureza do substrato quando sedimentam.

d) adversamente os usos doméstico, industrial e recreacional de uma agua
(estética).

e) pode estar associada a compostos toxicos e organismos patogénicos.

Este parametro é utilizado na caracterizacao de aguas e no controle da ope-
racao das estacoes de tratamento de agua.

7.2.4.2 Coleta de amostras
e Frasco: polietileno ou vidro.

* Volume coletado: conforme orientacdo do laboratério que ira realizar a
analise.

* O tempo maximo entre a coleta e a analise: 48 horas, preferencialmente
nas primeiras 24 horas.

Método de determinacao: método nefelométrico através de turbidimetros
ou método espectrofotométrico.
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Unidade: UNT — Unidade Nefelométrica de Turbidez (ou NTU sigla em inglés)

7.2.5 Sélidos em agua

De acordo com Von Sperling (2005) todos os contaminantes da agua, com
excecao dos gases dissolvidos, contribuem para a carga de soélidos, que po-
dem ser classificados por tamanho e estado (em suspensao ou dissolvidos),
pelas caracteristicas quimicas (volateis ou fixos) e pela sua sedimentabilidade
(em suspensao sedimentaveis ou nao sedimentaveis).

Coleta de amostras — Sélidos totais
e Frasco: polietileno ou vidro.

e Volume coletado: conforme orientacdo do laboratério que ird realizar a
analise.

e O tempo maximo entre a coleta e a analise: 7 dias.

Método de determinacao: é o método gravimétrico, com excecao dos
solidos sedimentaveis no qual se utiliza geralmente o método volumétrico.

7.2.6 Condutividade

Capacidade da solucdo em conduzir corrente elétrica. Quanto maior a con-
centracao de ions em solucdo, maior a condutividade.

7.2.6.1 Aplicabilidade da analise
a) informacodes sobre a concentracdo total dos fons;

b) informacdes sobre os processos como producdo primaria (reducdo dos
valores) e decomposicao (aumento);

¢) pode ajudar a detectar fontes poluidoras.

7.2.6.2 Determinacao

Método eletrométrico: utilizando-se um Condutivimetro — medida da con-
dutancia entre dois eletrodos.

Unidade: pS/cm (micro Siemens por cm).
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Resumo
Nesta aula vocé conheceu os indicadores fisicos de qualidade da agua.

Atividades de aprendizagem

1. Considerando os indicadores fisicos estudados nesta aula, observe os
ambientes aquaticos existentes na regido onde vocé mora. Qual a cor
da agua? Ela esta turva? Apresenta algum odor? Qual a temperatura?
Observe o seu entorno, a cor e a temperatura sao influenciadas pela
vegetacdo? Suas caracteristicas sdo naturais ou sofrem a influéncia an-
tropogénica?
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Aula 8 - Indicadores quimicos da qua-
lidade da agua

Objetivo

Conhecer os principais indicadores quimicos da qualidade da agua.

8.1 Indicadores quimicos
(KLEEREKOPER, 1990; VON SPERLING, 2005; BRAGA et al., 2005 e DE-
RiSIO, 2007)

As caracteristicas quimicas da dgua ocorrem em funcdo da presenca de subs-
tancias dissolvidas, geralmente mensuraveis somente por meios analiticos.

8.1.1 pH

Representa a concentracao de fons hidrogénio H* (em escala antilogaritmi-
ca), que varia de 0 a 14 (Escala Sérensen).

Quanto menor o pH de uma substancia, maior a concentracao de fons H*.

O pH é principalmente uma funcdo do sistema carbonato, composto de
dioxido de carbono (CO,), acido carbénico (H,CO,), bicarbonato (HCO,) e
carbonato (CO,?).

8.1.1.1 Ecossistemas naturais com baixos valores de pH

a) Aguas estagnadas, ricas em matéria organica (turfeiras, faixas de restin-
ga), presenca de acido sulfurico, nitrico, oxalico, acético, carbdnico; pH
entre4e5;

b) Regibes vulcanicas, pH < 2.

8.1.1.2 Ecossistemas naturais com elevados valores de pH

a) Geralmente em regides onde a precipitacdo é menor do que a evapora-
cao, por exemplo: alguns acudes nordestinos pH > 8, secas prolongadas
pH>9;

b) Regides influenciadas pelo mar;
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c) Regides ricas em calcio.

8.1.1.3 Origem das variacoes de pH
a) Natural:

- dissolucao de rochas;

- absorcdo de gases da atmosfera;

- oxidacao da matéria organica;

- fotossintese.

b) Antropogénica:

- esgotos domésticos, industriais, mineracao, chuva acida.

8.1.1.4 Efeitos

a) Pode afetar a permeabilidade de membranas em organismos (transporte
de ions);

b) Interferéncia nas funcoes fisiolégicas dos organismos (respiracao);
c) Interferéncia nos movimentos e osmorregulacdo em protozodarios.

8.1.1.5 Alteracao no pH pode influenciar

a) Disponibilidade de metais téxicos;
b) Degradacao de matéria organica;

c) Corrosividade e agressividade nas tubulacdes e pecas das dguas de abas-
tecimento (pH baixo);

d) Incrustacoes em tubulacoes (pH elevado);

e) Avida aquatica.

8.1.1.6 Aplicabilidade

a) Controle dos processos na Estacdo de Tratamento de Agua e esgoto;
b) Caracterizacao de aguas de abastecimento e aguas residuarias;

¢) Em tratamentos de efluentes industriais: controle de processos fisicos e
quimicos.

8.1.1.7 Legislacao

a) Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Protecao a vida aquatica: pH entre 6
e9;
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b) pH é padrao de classificacdo de aguas naturais e é componente do IQA
(CETESB).

8.1.1.8 Determinacao do pH
a) Método colorimétrico;

b) pHmetro.

8.1.2 Oxigénio

Indispensavel as funcoes vitais. Proveniente da atmosfera e da assimilacao
fotossintética das plantas submersas. A diminuicao de oxigénio em ambien-
tes aquaticos deve-se principalmente aos processos de oxidacao, tais como a
respiracdo e a decomposicao.

8.1.2.1 Utilizacao do parametro
a) Controle operacional de estacdes de tratamento de esgoto.

b) Caracterizacao de corpos d’agua.

8.1.2.2 Determinacao
a) Método eletrométrico: oximetro.

b) Método Winkler.

Unidade: mg.L".

8.1.3 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
Retrata a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, através de pro-
cessos bioquimicos, a matéria organica carbonécea. E uma indicacao indire-
ta, do carbono organico biodegradavel (VON SPERLING, 2005).

Geralmente o resultado é expresso em DBO5,20 devido a analise ser realiza-
da por um periodo de 5 dias a uma temperatura de 20°C.

De acordo com Von Sperling (2005), simplificadamente, a analise de DBO
é efetuada da seguinte maneira: determina-se a concentracao de oxigénio
dissolvido da amostra, no dia da coleta. A amostra é mantida em um fras-
co fechado e incubada a 20°C, por um periodo de 5 dias, quando entao é
efetuada novamente a determinacao de oxigénio. A diferenca entre o teor
de oxigénio no dia zero e no dia 5 representa o oxigénio consumido para a
oxidacdo da matéria organica, sendo, portanto a DBO5.
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Para relembrar o processo de
autodepuragdo e as zonas
formadas, bem como suas

caracteristicas, acesse o material
da disciplina de Bioindicacdo
Ambiental (Unidade 11).

Em efluentes com grande concentracao de matéria organica, devem-se efe-
tuar diluicoes.

8.1.4 Série de nitrogénio - (amodnia, nitrato,
nitrito e nitrogénio organico)

No meio aquatico o elemento quimico nitrogénio (N) pode ser encontrado

sob diversas formas: nitrogénio molecular (N,), escapando diretamente para

a atmosfera; nitrogénio organico (Norg); amonia (livre NH, e ionizada NH,*);

nitrito (NO,’) e nitrato (NO,).

No ambiente aquatico, a determinacao da forma predominante do nitrogé-
nio pode fornecer as sequintes informacoes sobre a poluicao:

a) predominancia de nitrogénio na forma organica ou de amobnia pode es-
tar associada a poluicao recente ou proxima do local amostrado;

b) predominancia de nitrito e nitrato pode estar associada a poluicdo mais
antiga ou longe do local amostrado.

Nas zonas de autodepuracao natural em rios, distingue-se a presenca de:

a) nitrogénio organico na zona de degradacao;
b) nitrogénio amoniacal na zona de decomposicao ativa;
¢) nitrito na zona de recuperacao;

d) nitrato na zona de aguas limpas.

A determinacao de nitrato é feita através de espectrofotometria.

8.1.5 Fésforo
No ambiente aquatico o fésforo pode ser encontrado na forma de ortofos-
fato, polifosfato e fésforo organico.

O ortofosfato é a forma diretamente assimilada pelas algas e macrofitas. A
presenca de fésforo na dgua esta relacionada a processos naturais (dissolu-
cao de rochas, decomposicdo de matéria organica, fésforo de composicao
celular de microrganismos) ou antropogénicos (esgotos, despejos industriais,
detergentes, fertilizantes, pesticidas, excrementos de animais). Concentra-
coes excessivas de fosforo podem influenciar o crescimento exagerado de
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algas, levando a eutrofizacdo do ambiente. 3@0

ald L

. _ , Lo 3 ) Leia o artigo de Guimaraes &
A determinacao de foésforo é feita através de espectrofotometria. Nour (2001) - Tratando Nossos

Esgotos: Processos que imitam
a natureza. Disponivel em:

Resu mo http://gnesc.shq.org.br/online/
N - . . , cadernos/01/esgotos.pdf
Nesta aula vocé conheceu os indicadores quimicos de qualidade da agua. JORmp

Atividades de aprendizagem

1. Pesquise trabalhos desenvolvidos sobre a caracterizacdo de ambientes
aquaticos em sua regidao. Analise os resultados dos indicadores quimicos
e os relacione com a Resolucdo CONAMA 357/2005.
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Aula 9 - Indicadores microbiolégicos e

indice de qualidade da agua

Objetivo

Conhecer os indicadores microbiolégicos da qualidade da dgua e o
indice calculado para analisar a qualidade da agua.

9.1 Indicadores microbioldgicos

Os principais indicadores de contaminacao fecal em aguas sao os coliformes
fecais (CF) preferencialmente denominados de coliformes termotolerantes e
Escherichia coll.

Os coliformes totais ndo devem ser utilizados como indicadores de contami-
nacgao fecal, pois englobam os organismos de vida livre (associados ou nao
a contaminacao).

A Escherichia coli é a principal bactéria do grupo de coliformes fecais (ter-
motolerantes), sendo abundantes nas fezes humanas e de animais. £ a Uni-
ca que da garantia de contaminacao exclusivamente fecal (VON SPERLING,
2005). Ainda segundo o autor, a sua deteccdo nao da garantia de que a
contaminacdo seja humana, uma vez que esta bactéria também pode ser
encontrada em fezes de outros animais.

Existem varias metodologias para a deteccao de coliformes, tais como os
métodos de tubos multiplos, membrana filtrante e substrato cromogénico.

9.2 indice de qualidade da agua (IQA)

O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi proposto pela National Sanitation
Foundation dos Estados Unidos da América. A sua criacao se baseou numa
pesquisa de opiniao feita entre 142 especialistas, os quais indicaram os pa-
rametros que deveriam ser medidos, bem como sua importancia relativa.
Dos 35 parametros indicados inicialmente, acabaram sendo selecionados
9: oxigénio dissolvido, demanda bioguimica de oxigénio, coliformes fecais,
temperatura, pH, nitrogénio total, foésforo total, sélidos totais e turbidez.
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Acesse o site da CETESB -
Companhia Ambiental do Estado

de Sao Paulo, disponivel em:
http://www.cetesh.sp.gov.br/
Agualrios/indice_iap_iga.asp

Para esses nove, cada profissional elaborou uma curva de variacdo de qua-
lidade, que fornece uma “nota” entre zero e cem, dependendo da con-
centracao ou do valor do parametro ou variavel pesquisada (Fonte: Secre-
taria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — PR. Disponivel em:
http://www.meioambiente.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.
php?conteudo=45.conteudo=45).

No Brasil, este indice sofreu algumas adaptacoes e é utilizado em diagnosti-
cos e monitoramento da qualidade ambiental dos recursos hidricos.

Conforme Braga et al. (2005), o indice ¢ uma média harmoénica ponderada
de um conjunto de indicadores especificos. O IQA ¢ calculado da seguinte
maneira:

N

IQA= [ qi™

i=1

Onde: N é o numero de parametros utilizados no calculo do indice, gi é o
valor do parametro i em uma escala de 0 a 100 e wi é o peso atribuido ao
parametro i. Na Figura 9.1 estdo mostradas as curvas qi para os 9 parame-
tros componentes do IQA utilizado pela CETESB no Estado de Séo Paulo.

A partir do resultado do indice, verifica-se em uma tabela a classificacao da
agua analisada.

: D d imica de Oxigé
Coliformes Fecais para i = 1 Phparai=2 Bioquimica de Oxigt
parai=3
100 100 100
W (11 o [T] o (11
N w, =0,15 \ w, =012 \ w, = 0,10
80 N 80 1 80 \
70 70 \ 70
60 \\ 60 60
q, 50 q, 50 i q, 50 \
40 40 40
30 30 / \ 30 \C
20 20 / 20
u; SN 12/ NG 12 ~]
1 100 100 10’ w0t 0 2345678910112 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
C.F.# /100 ml Notas se pH < 2,0, q,= 2,0 Ph, Unidades DBO,, mg/
Nota: se C. F. > 10, q, = 3,0 se pH > 12,0,q,=3,0 Nota: se DBO, > 30,0, q, = 2,0
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T T da
Nitrogénio Total para i = 4 Fosfato Total parai=5 T de equilibrio) para i = 6 i
100 100 100
. 1] TT] *ITR TT]
% w, =0,10 ; w; =0,10 = / N w, = 0,10
A
70 70 70
60 \ 60 \ 60 / \
q,50 q, s q, 50 \
40 40 40
30 AN 30 30
N
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Figura 9.1: Curvas individuais dos componentes do IQA
Fonte: CETESB, 1990 /n Braga et al. 2005

O IQA utilizado pela Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique
Luiz Roessler — RS (FEPAM) é o da NSF — National Sanitation Foundation,
adaptado com a retirada do parametro temperatura, e utilizando o nitrogé-
nio amoniacal no lugar do nitrato. A adaptacao do IQA foi feita por técnicos
da FEPAM, CORSAN e DMAE quando da criacao da Rede Integrada do Rio
dos Sinos, em 1990. O IQA adotado pela FEPAM utiliza as faixas de qualida-
de que constam na Tabela 9.1.

Tabela 9.1 - Faixas do indice de Qualidade das Aguas - IQA, adotado

pelo NSF - National Sanitation Foundation

Faixa de IQA
Nota Conceito
0a25 Muito Ruim
26 a50 Ruim
51a70 Regular
71a90 Boa
91a 100 Excelente

Fonte: http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/igagua.asp

Procure dados de IQA para rios que ocorrem na sua regiao. Observe e analise
os resultados. E possivel também acessar o site da FEPAM: http://www.fe-
pam.rs.gov.br/qualidade/igagua.asp, onde sao disponibilizados os resul-
tados do IQA para os rios Gravatai, Sinos, Cal, Taquari-Antas e Jacui. Escolha
um dos rios e analise os resultados.
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Além do IQA, sao utilizados outros indices para o monitoramento de corpos
hidricos.

Desde 2002, a CETESB tem utilizado indices especificos para os principais
p usos do recurso hidrico, a seguir:

Conforme pode ser acessado no
site http://www.cetesb.sp.gov.

briAgualtiosfindice.asp a) aguas destinadas para fins de abastecimento publico - IAP;

b) aguas destinadas para a protecao da vida aquatica - IVA e

¢) aguas destinadas para o banho - classificacdo da praia.

Conforme consta no referido site, o uso de um indice numérico global foi
considerado inadequado, devido a possibilidade de perda de importantes
informacdes, tendo sido proposta a representacao conjunta dos trés indices.

Acesse o site da CETESB: http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indi-
ce_iap.asp, e verifique os parametros que compdem o IAP - indice de qua-
lidade de &gua bruta para fins de abastecimento publico e o IVA - indice de
qualidade de &gua para a protecdo da vida aquatica.

Resumo
Nesta aula vocé conheceu os indicadores microbiolégicos e o indice de qua-
lidade da agua (IQA).

Atividades de aprendizagem

1. Pesquise na internet resultados do IQA para os ambientes aquaticos que
existem em sua regido. Acesse o site da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, disponivel em: http://www.ana.gov.br/sprtew/1/1-ANA.swf,
clique em mapas tematicos e selecione a regiao hidrografica na qual seu
municipio esta inserido. Verifique as informacoes sobre o IQA, a assimi-
lacdo de cargas de esgoto e as areas criticas. Discuta as informacdes no
forum da disciplina no AVEA.
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Aula 10 - Coleta e preservacao de

amostras de agua

Objetivo

Conhecer as técnicas de coleta e preservacao de amostras de agua.

10.1 Técnicas de coleta e preservacao de
amostras de agua

Coletas para a analise das variaveis da agua podem ser realizadas no meio

do canal de um rio, ou nas margens, dependendo do objetivo do trabalho.

Alguns parametros tais como a temperatura da agua, condutividade elétrica,
pH e oxigénio dissolvido, podem ser medidos no campo, no momento da
coleta, com o auxilio de equipamentos portateis.

Para outros parametros, deve-se efetuar a coleta de dgua e posterior ana-
lise em laboratério. A coleta mais comum de dgua é por meio de garrafas
do tipo Niskin ou Van Dorn, que sdo praticamente iguais. Na falta destas
pode-se utilizar balde plastico comum. No entanto, comprovadamente, o
uso desses recipientes tende a aerar a amostra, aumentando a concentragao
do oxigénio dissolvido.

Quando a amostra de dgua coletada for destinada a analises quimicas e mi-
crobioldgicas, deve-se proceder de forma a evitar a contaminacdo da amos-
tra por manuseio inadequado.

10.2 Procedimentos pré e pds-coletas

A andlise de uma amostra, independente do tipo, exige sempre a maxima
cautela para evitar alteracoes resultantes dos processos de amostragem, pre-
servacao e determinacao.

Uma vez obtidas as amostras a partir dos coletores especificos, torna-se cru-
cial armazena-las em frascos adequados para cada tipo de determinacdo
posterior, pois o material do qual o recipiente é feito pode acarretar conta-
minacdes. Quando as amostras nao podem ser analisadas imediatamente
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apos a coleta, alguma forma de preservacao deve ser adotada a fim de evitar
g& alteracbes em sua composicao original, observe o Quadro 10.1.

ald g

parAacEZSI:tg gﬂeaf\umaol;(?;?'éz Quadro 10.1: Tipo de determinacao e recipientes
Agua, Florianopolis, SC, 2009. Tipo de Determinagio Recipiente
Disponivel no site do Ministério " de polietil iament )
Publico de SC: http://www. Concentracao de sedimentos em suspensao. CRREBEE PEIAUISID P A
mp.sc.gov.br/portalsite/ guados com &gua destilada.
conteudo/cao/cme/atividades/ Frascos de polietileno previamente
agua_limpa/manual_coleta_ Concentracdo de fons maiores e nutrientes. enxaguados com HCl (20 % v/v) e 4gua
agua.pdf e verifique os ultra pura,
procedimentos utilizados para - :
a coleta e preservagdo de Concentracdo de metais pesados e elementos-traco. Frascos de polietileno preylamente emer
amostras. guados com HNO, redestilado.

Frascos de vidro, queimados por 6 horas

Concentracao de compostos organicos.
¢ P g em mufla a 500 °C com tampas de teflon.

Frascos de vidro com bom isolamento da

Concentracao de gases dissolvidos.
¢ g atmosfera, como os de DBO.

Resumo
Nesta aula vocé conheceu coleta e preservacao de amostras de agua.

Atividades de aprendizagem

1. Visite uma ETA ou ETE em sua cidade, observe os processos e indicadores
fisicos, quimicos e bioldgicos utilizados (coleta e andlises laboratoriais).
Poste suas impressdes no forum da disciplina no AVEA.
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